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RESUME

Le contrble de la qualité microbiologique et physicochimique des boissons vise a protéger la
santé du consommateur et a soutenir le développement agroindustriel vis-a-vis des exigences
du marché mondial. Cette étude a pour but d’évaluer la qualité des boissons Muvango
Tangawizi, Akanovera Tangawizi, Raha Tangawizi, Nakeza Tea, Fungus Tea, Kosora
Tangawizi, Kirungo Tangawizi, Ajeniteka Tangawizi, Novaria Gingembre, Akacu Naturelle,
Jus de Banane A, Jus Gashokaneza, Jus de banane B et Jus Mera neza vendues en province
Cibitoke. Cent cinquante-trois échantillons pris aléatoirement et collectés en quatre séries
d’échantillonnage dans deux communes (Rugombo et Mabayi) de la province Cibitoke ont été
analysés. Les résultats trouvés ont été comparés aux normes de la commission du codex
alimentarius et du BBN. L’analyse physicochimique s’est limitée sur la détermination du degré
brix par réfractométrie, du pH par pH-meétre, de 1’acidité totale par titrimétrie et de la teneur en
alcool éthylique par 1’alcoométrie. L’analyse microbiologique était centrée sur la présence et
taux de la flore aérobie mésophile totale (ISO 4833-1), coliformes totaux (ISO 4832),
salmonella (1ISO 6579-1), Escherichia coli (ISO 16649-3), levures et moisissures (ISO 21527-
2). L’analyse physicochimique a montré que le degré brix varie de 6 a 15,94% pour les
échantillons pris au niveau des unités de transformation (EPNUT) et de 2,76 a 14,49% pour les
échantillons collectés au niveau des points de vente formelle (ECNPVF). Le pH des boissons
collectées a tous les niveaux varie de 3,41 a 5,53 pour les jus de fruits et de 3 a 4,98 pour les
boissons aromatisées au gingembre. L’acidité totale (AT) des jus de fruits varie de 2,36 a 3,95¢/I
pour les ECNPVF et de 2,3 a 7,63g/l pour les EPNUT. Pour les boissons aromatisées au
gingembre, I’AT varie de 4,73 a 15,46g/1 pour les ECNPVF et de 3,35 a 5,409/l pour les
EPNUT. Pour les jus de fruit, la teneur en alcool éthylique (AE) varie de 0 a 0,25% pour les
ECNPVF et de 0 a 0,64% pour les EPNUT. Les boissons aromatisées au gingembre varient de
0 a 12,63% d’AE pour les ECNPVF et 0 a 6,42% d’AE pour les EPNUT. Les résultats
d’analyses microbiologiques ont montré que les boissons aromatisées au gingembre BRt2 et
BFt4 renferment un taux de microorganismes d’altération (144 et 86 UFC/ml) non conforme
aux limites normatives exigées par le BBN et la commission du codex alimentarius. Une étude
basée sur la qualité hygiénique, nutritionnelle et organoleptique mérite d’étre menée afin de

compléter ce travail en examinant la qualité de toutes les boissons vendues au Burundi.

Mots clés: Qualité microbiologique, qualité physicochimique, boisson aromatisées au

gingembre et jus de fruits.



Contribution a I’évaluation de la qualité de quelques boissons a base de fruits et celles aromatisées au
gingembre : Cas de la province CIBITOKE (BURUNDI)

ABSTRACT

Controlling the microbiological and physicochemical quality of beverages aims to protect
consumer health and support agro-industrial development in the face of global market demands.
The aim of this study was to assess the quality of the beverages Muvango Tangawizi,
Akanovera Tangawizi, Raha Tangawizi, Nakeza Tea, Fungus Tea, Kosora Tangawizi, Kirungo
Tangawizi, Ajeniteka Tangawizi, Novaria Gingembre, Akacu Naturelle, Jus de Banane A, Jus
Gashokaneza, Jus de banane B and Jus Mera neza sold in Cibitoke province. One hundred and
fifty-three random samples collected in four sampling rounds in two communes (Rugombo and
Mabayi) in Cibitoke province were analysed. The results were compared with the standards of
the Codex Alimentarius Commission and the BBN. The physico-chemical analysis was limited
to the determination of the brix degree by refractometry, the pH by pH-meter, the total acidity
by titrimetry and the ethyl alcohol content by alcoholometry. Microbiological analysis focused
on the presence and rate of total aerobic mesophilic flora (ISO 4833-1), total coliforms (1ISO
4832), salmonella (1ISO 6579-1), Escherichia coli (ISO 16649-3), yeasts and moulds (ISO
21527-2). The physicochemical analysis showed that the Brix degree varied from 6 to 15.94%
for samples taken at processing units (STPU) and from 2.76 to 14.49% for samples collected at
formal points of sale (SCFP). The pH of the drinks collected at all levels ranged from 3.41 to
5.53 for fruit juices and from 3 to 4.98 for ginger-flavoured drinks. The total acidity (TA) of
the fruit juices ranged from 2.36 to 3.95¢g/I for the SCFP and from 2.3 to 7.63g/l for the STPU.
For ginger-flavoured drinks, the TA ranged from 4.73 to 15.46g/l for SCFP and from 3.35 to
5.40g/I for STPU. For fruit juices, the ethyl alcohol (EA) content ranged from 0 to 0.25% for
SCFP and from 0 to 0.64% for STPU. Ginger-flavoured beverages ranged from 0 to 12.63%
AE for SCFP and 0 to 6.42% AE for STPU. The results of microbiological analyses showed
that BRt2 and BFt4 ginger-flavoured drinks contained levels of spoilage micro-organisms (144
and 86 CFU/ml) that did not comply with the normative limits required by the BBN and the
Codex Alimentarius Commission. A study based on hygienic, nutritional and organoleptic
quality should be carried out to complete this work by examining the quality of all drinks sold

in Burundi.

Key words: Microbiological quality, physicochemical quality, ginger-flavoured drinks and

fruit juices.
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AVANT-PROPOS

La réalisation de ce travail s’inscrit dans le cadre de I’obtention du dipldome de Master en
Sciences des Aliments et Nutrition, spécialité : Technologie et Qualité des Aliment. Ce travail
a pour objet : « Contribution a I’évaluation de la qualité de quelques boissons a base de fruits
et celles aromatisées au gingembre vendues en province Cibitoke (BURUNDI) ».

Au cours de ce travail, nous nous sommes concentrés sur 1’évaluation de certains parametres
de qualité de quelques boissons a base de fruits et celles aromatisées au gingembre vendues en
province Cibitoke. Une approche approfondie pour évaluer la qualité physicochimique et

microbiologique des boissons a €té menée en proposant a la fois des solutions préventives.

Les résultats trouvés ont été comparés aux normes existantes et ont permis d'avoir un apergu
général sur la situation actuelle de la qualité des boissons produites, vendues et consommeées au
Burundi. Cette étude a montré que les industriels devraient promouvoir la transformation des
produits sains et slrs en faisant recours a I’approche préventive HACCP. Ainsi, la
consommation et la commercialisation des boissons prohibées et sans étiquettes sont a éviter

dans le but de préserver la santé des consommateurs.

Xii
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INTRODUCTION GENERALE
1. Contexte

Les jus a base de fruits comptent parmi les aliments les plus importants pour 1’étre humain.
Leur consommation maintient une bonne santé et remplace les pertes en nutriments lors des
processus physiologiques dans I’organisme (Grigoras, 2012). Ainsi, le jus de fruit est nutritif et
joue un role crucial dans une alimentation saine car il offre une variété en micronutriments tels
que les composes phénoliques (reconnus notamment pour leur fort pouvoir antioxydant), les
minéraux et les vitamines dont I’homme a besoin (Grigoras, 2012; Nimpagaritse, 2019;
Tiencheu et al., 2021). En plus, leur consommation en quantité et en qualité suffisantes permet
d’éviter des risques d’obésité, de diabéte, de maladies cardio-vasculaires, des cancers, les
infections des voies urinaires ainsi que d’autres maladies chroniques (Akkouche & Chikhaoui,
2018; Combris et al., 2007; Mahanandia et al., 2022). Ces boissons, ont la fonction principale
d’apaiser la soif, avec un goit a la fois acidulé et sucré, agréable et trés apprécié. Ils peuvent
étre un moyen attractif pour contribuer a remplir les objectifs de santé nutritionnel en termes de

consommation de fruits (Kirati, 2019).

Les fruits frais sont consommeés pendant une courte période de disponibilité saisonniére apres
leur cueillette. Mais, apres leur murissement, ils deviennent facilement périssables (Bernard
De Raymond et al., 2013). De plus, de nombreux fruits sont consommeés crus, ils peuvent
entrainer un risque d’intoxication alimentaire 11¢ a une contamination par des agents pathogenes
et des risques de sécurité sanitaire dus a une contamination chimique (Cutberto, 2001; FAQ,
2021). La nécessité d’une transformation adéquate s’impose d’abord pour rendre le produit plus
sain et pour prolonger la durée de la conservation en augmentant la valeur ajoutée de jus qui en
sont extraits sans nuire, ni a la qualité des produits issus de la transformation, ni a la sécurité du

consommateur (Metlef et al., 2022).

Le gingembre, le citron et le miel sont utilisés comme arémes naturels, agents conservateurs et
stabilisants lors de plusieurs formulations alimentaires en raison de leur aréme, sucre ou acidité.
La combinaison de ces ingrédients donne une boisson hautement nutritive avec un jus de saveur
recherchée (Tiencheu et al., 2021). Cependant, les jus multifruits (mélange de jus de fruits)
peuvent étre formulés comme par exemple : le citron, I'orange, le maracuja, la mangue, la
banane et I'ananas, entre autres, afin de diversifier les nutriments et éviter leurs carences ou leur

absence totale (FAO, 2005). Cela donne un jus de meilleure qualité en ce qui concerne les
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propriétés nutritionnelles. De plus, cela pourrait conduire au développement d’une nouvelle
boisson naturelle présentant de nombreux bienfaits pour la santé (Tiencheu et al., 2021).
Cependant, selon la norme générale pour les jus et nectars de fruits du codex alimentarius,
I’addition des vitamines (pour améliorer la couleur des jus de fruits) et des minéraux peut étre
autorise durant le processus de fabrication des jus a base de fruits (FAO & OMS, 2022a). Avec
des normes et spécifications bien précises, I’ajout du dioxyde de carbone et du sucre comme
ingrédient est autorisé. L’ajout du sucre a pour but de corriger le goQt acide et d’augmenter le
degré brix (°B) du jus fabriqué (Benterki & Balah, 2020). A cause de ses propriétés
antioxydantes, 1’acide ascorbique est un additif tres utilisé dans beaucoup de jus a base de fruits
et de boissons aromatisées au gingembre (Benterki & Balah, 2020).

Dans le monde agroalimentaire, les industriels cherchent toujours a apporter des nouveautés,
en proposant aux consommateurs la diversité et en répondant a leurs besoins quotidiens. Ils
servent aussi a inventer des nouvelles technologies et changer le design de leurs emballages

pour inciter les clients & acheter leurs produits (Boukhalfa, 2020).

Il est a souligner que les besoins de consommer un quelconque type de boisson, dépendent de
I'individu, de son environnement (température), de I'effort qu'il fournit, des habitudes
alimentaires et culturelles, le niveau de développement économique, les tendances du marché
et les préoccupations de santé. Les habitudes sociologiques et le comportement individuel de
chaque individu peuvent notamment conduire a une nécessité¢ de boire plus surtout lorsqu’il

s’agit des catégories de boissons alcoolisées (Borges, 2019).

En ce qui concerne les boissons, I’eau saine reste la meilleure des boissons pour notre
organisme. Elle est un élément indispensable a la vie des cellules et a 1I’élimination des déchets
et ne présente aucun risque notable pour la santé d’une personne qui la consommerait sur toute
la durée de sa vie (OMS, 2017). Cependant, les jus de fruits permettent de varier les godts et
peuvent remplacer un fruit lors d’une collation ou d’un repas. Tres digestes, ils sont appréciés
et recommandés pour les personnes de tout age (Kirati, 2019).

Au Burundi, la fabrication, la commercialisation et la consommation d’une diversité de
boissons a base de fruits et celles aromatisées au gingembre se fait remarquer presque dans
toutes les provinces du pays. Néanmoins, des fabricants ne seraient pas suffisamment formés et
expérimentés en matiére de bonne pratique de fabrication et d’hygiéne. De méme, le manque
d’équipements de transformation appropriés reste un autre défi majeur. Selon une étude réalisée

par Nimpagaritse (2019), I’estimation de 2005 en terme de production des fruits frais était de
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85.000 tonnes/an sans que la banane dessert (fruit) soit incluse. Ceci montre la nécessité des
technologies adéquates de transformation de ces fruits en diverses catégories de boissons.

Il existe des initiatives nationales visant la promotion des micros entreprises, petites et
moyennes entreprises agroalimentaires par le transfert, la diffusion et la vulgarisation des
technologies et des normes de qualité. La création et I’opérationnalisation du Centre National
de Technologie Alimentaire (CNTA) et du Bureau Burundais de Normalisation et de contrble
de qualité (BBN) s’inscrivent dans cette logique (Nkurunziza, 2022).

Ce travail est centreé sur le contrdle de la qualité et la sécurité sanitaire des produits alimentaires.
Un apercu géneral sur la situation actuelle en ce qui est de la qualité hygiénique et sanitaire des
boissons a base de fruits et celles aromatisées au gingembre et qui sont commercialisés dans la

province Cibitoke a été donné.
2. Problématique

Le Burundi a des préoccupations de promouvoir le domaine industriel en matiere de
transformation agroalimentaire afin d’étre compétitif sur le plan régional et international. Cela
est remarquable a travers son plan national de développement du Burundi 2018-2027
(Hashazinka et al., 2018). Le domaine de la transformation agroalimentaire reste dominé par
les personnes non suffisamment expérimentées en matiére de transformation agroalimentaire.
Or, c’est un domaine qui demande du personnel suffisamment expérimenté et qualifié en
matiere de transformation agroalimentaire dans le but de fabriquer un produit sain
consommable tout en préservant la santé du consommateur. En effet, il a été récemment
rapporté que dans le monde entier, les maladies infectieuses d’origine alimentaire causées par
I’ingestion d’aliments ou boissons contaminées par des agents infectieux ou leurs toxines,
demeurent un probleme de santé publique (Benterki & Balah, 2020). Les maladies d’origine
alimentaire sont généralement peu mortelles mais peuvent avoir un impact économique
important (Benterki & Balah, 2020). Ceci, est d’une part causé par le colt lié aux soins et,
d’autre part, par les répercussions au niveau de la filiére concernée (faillite de 1’usine due au
chute de vente, la perte de confiance par les clients, la fermeture d’usine etc.) (Benterki & Balah,
2020).

Ainsi, le respect des normes et des réglements est une priorité sur le plan national, régional et
international afin d’éviter les problémes d’intoxications alimentaires et pour assurer une bonne

commercialisation du produit fini.
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Il faut souligner qu’au Burundi, en date du 29/10/2022, on a procédé a une suspension
temporaire de la production des boissons aromatisées au gingembre (Tangawizi) suite,
notamment, au manque des équipements adéquats, au non-respect de bonnes pratiques de
fabrication et d’hygiéne.

Dans la province Cibitoke, comme dans d’autres provinces du pays, on assiste a une
diversification des jus de fruits et des boissons aromatisées au gingembre. Cependant, certaines
de ces boissons peuvent échapper au contrdle de leur qualité, vue que leur commercialisation
se fait parfois dans des lieux non suffisamment controlés par le service d’inspection et le service
d’analyse du Bureau Burundais de Normalisation et Contréle de la Qualité (BBN). En plus,
beaucoup d’unités de transformation agroalimentaire du Burundi ne disposent pas des
laboratoires d’analyse microbiologique et physicochimique pour contréler régulierement leurs
produits le long du processus de production et de distribution (Nkurunziza, 2022).

Au point de vus de I’hygiéne et de la qualité des aliments, la consommation de ces boissons
nécessite un contréle de qualité et des études basées sur des données fiables et centrées sur les
recherches scientifiques permettant de prendre des mesures de préservation de la santé des
consommateurs.

Des études de faisabilité et de réussite de la fabrication de ces boissons a base de fruits et celles
aromatisées au gingembre restent encore déficitaires. Ceci fait donc appel a plus d’implication
de la recherche dans le domaine, comme c’est le cas de la présente étude.

Notre travail a permis de mettre en valeur I’importance des analyses microbiologiques et
physicochimiques des boissons a base de fruits et celles aromatisées au gingembre. Les résultats
obtenus ont permis d’examiner les risques qui résulteraient de la consommation de ces boissons

non réguliérement contr6lées par les inspecteurs de la qualiteé.
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3. Hypothéses

Il existe une diversité de boissons a base de fruits et celles aromatisées au gingembre vendues

sur le marché local de la province Cibitoke ;

Des boissons a base de fruits et celles aromatisées au gingembre disponibles dans la province

Cibitoke ne répondent pas aux normes de qualité des aliments.
4. Objectifs de I’étude
1. Objectif général

Le présent travail a pour objectif global de contribuer a la connaissance de la qualité des
boissons vendues au Burundi par 1’évaluation des paramétres de qualité de quelques boissons a

base de fruits et celles aromatisées au gingembre vendues dans la province Cibitoke.
2. Objectifs spécifiques

Dans le cadre de cette recherche, deux objectifs spécifiques ont été fixes :

a. Identifier les boissons a base de fruits et celles aromatisées au gingembre vendues dans la

province Cibitoke ;

b. Déterminer la valeur de quelques paramétres physicochimiques et microbiologiques des
boissons a base de fruits et celles aromatisées au gingembre et comparer les résultats trouvés

lors de I’analyse avec les normes existantes.
5. Limites de I’étude

Parvenir a analyser tous les parametres de qualité connus des boissons a base de fruits et celles
aromatisées au gingembre est une procédure complexe et colteuse en terme du temps et des
moyens nécessaires. Ainsi, la présente étude s’est limitée sur la détermination du pH, du degré
brix, de I’acidité titrable et la teneur en alcool éthylique. Sur le plan microbiologique, elle s’est
limitée sur I’analyse qualitative et quantitative de la Flore Aérobie Mésophile Total (FAMT),
Escherichia coli (E. Coli), Salmonella, Coliformes totaux, Levures et Moisissures. De plus,

quatorze catégories de boissons ont été choisies aléatoirement pour faire 1’objet d’analyse.
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CHAPITRE I. REVUE DE LA LITTERATURE

I.1. GENERALITES SUR LE JUS DE FRUITS

1.1.1. Boissons

Le terme « boisson » englobe tout liquide qui se boit pour apaiser la soif, et qui sert a la
réhydratation du corps, ce liquide est destiné a la consommation ou a étre ingéré par I’homme
dans le but de procurer un plaisir, pour se désaltérer ou pour se rafraichir. Elles peuvent étre
catégorisées en boisson échauffante, boisson lactée, boisson tiéde ou froide (Boukhalfa, 2020).

Selon la norme 1SO 67-160, les boissons sont réparties en deux grands groupes :

A. Boissons non-alcoolisées (y compris boissons gazeuses, limonades, sodas, jus de fruits,

nectars, eaux minérales, thé, café, etc...)

B. Boissons alcoolisées (sont des boissons qui contiennent une quantité plus ou moins
importante d'alcool éthylique (CH3CH20H).

1.1.2. Jus de fruits

Tout comme la norme générale du Codex (codex STAN 247-2005), la norme francaise, la FAO
& OMS; (2022a) et; UNIJUS (2009); définissent le jus comme :

« Un liquide non fermenté, mais fermentescible, tiré de la partie comestible de fruits sains,
parvenus au degré de maturation approprié et frais ou de fruits conservés dans de saines

conditions par des moyens adaptés et/ou par des traitements de surface post-récolte ».

Ainsi, les jus de fruits se définissent également comme des boissons non-alcoolisées, avec un
go(t a la fois acidulé et sucre, agréable et trés apprécié par les consommateurs qui, en plus d’en
tirer les éléments nutritifs essentiels s’en servent pour apaiser la soif (Kirati, 2019). Les fruits
destinés a la fabrication des jus doivent étres frais, sains, bien lavés, parvenus au degré de
maturité appropriée tandis que les jus qui en sont extraits doivent étre dépourvus des fragments
d'écorce, de débris, de pépins et de particules noirs (Belabdi, 2018). Ainsi, ils sont obtenus par
des procédes adaptes qui conservent les caracteristiques physiques, chimiques, organoleptiques
et nutritionnelles essentielles du fruit dont il provient (Cendres, 2010).

Néanmoins, les jus de fruits frais ne doivent pas contenir des conservateurs et des sucres ajoutés

et leur durée de vie limite doit étre indiquée sur I'étiquette (Ali, 2008; Gboho, 2013). Un jus
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simple est obtenu a partir d'un seul type de fruits. Un jus mélangé est obtenu en mélangeant
deux ou plusieurs jus ou jus et purées obtenus a partir de différents types de fruits (Cendres,
2010).

1.1.3. Classification des jus de fruits (CODEX STAN 247-2005)

1. Jus de fruits obtenus a partir d'un concentré

La norme générale codex (CODEX STAN 247-2005) définit le jus de fruits obtenu a partir d’un
concentré comme le produit obtenu en rajoutant dans le jus de fruits obtenu aprés le processus
de concentration. Toute en sachant que I’cau est extraite apres la concentration. Ainsi, on va
restituer les ardmes et, le cas échéant, les pulpes et les cellules que le jus a perdues mais qui ont
été récupérées lors du processus de production du jus de fruits. L'eau ajoutée doit présenter des
caractéristiques appropriées de facon a garantir les qualités essentielles du jus (Berlinet, 2008).

2. Purée de fruits destinée a la production de jus et de nectars de fruits

La purée de fruits destinée a la production de jus et de nectars de fruits est le produit non
fermenté, mais fermentescible, obtenu par des procédés appropriés, par exemple en passant au
tamis ou en broyant la partie comestible du fruit entier ou pelé sans en prélever le jus. Le fruit
doit étre sain, parvenu a un degré de maturation approprié et frais ou bien conservé par des
moyens physiques ou par un ou plusieurs des traitements appliqués conformément aux
dispositions pertinentes de la Commission du Codex Alimentarius. La purée de fruits peut
contenir des substances aromatiques et des composés aromatisants volatils restitués, a condition
qu’ils aient été obtenus par des moyens physiques adaptés et a partir du méme type de fruit

(CODEX STAN 247-2005).

Dans le cas de nectars de fruits, I'addition de sucres et/ou de miel est autorisée dans une quantité
non supérieure a 20% en poids par rapport au poids total du produit fini. Néanmoins, par
dérogation, les fruits comme la banane, papaye, goyave, ainsi que l'abricot peuvent servir,
individuellement ou en mélange, a la fabrication de nectars sans addition de sucres et de miel
(Akkouche & Chikhaoui, 2018; Cendres, 2010). Le mélange de nectars de fruits est le méme
produit, obtenu a partir de plusieurs types de fruits différents (CODEX STAN 247-2005).
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3. Jus de fruits concentreés et déshydratés

La norme générale codex (CODEX STAN 247-2005) définit le jus de fruits concentré comme
le produit obtenu a partir de jus de fruits d'une ou plusieurs especes par I'élimination physique
de I’cau en quantité suffisante pour porter la valeur brix a un niveau supérieur de 50% au moins

a la valeur brix établie pour le jus reconstitué du méme fruit.

La norme générale codex (CODEX STAN 247-2005) définit le jus de fruits déshydraté comme
le produit obtenu & partir de jus de fruits d'une ou plusieurs espéces par I'élimination physique
de la quasi-totalité de I'eau de constitution.

4. Jus de fruits obtenu par extraction hydrique

Le jus de fruits obtenu par extraction hydrique est le produit obtenu par diffusion dans I’eau du
fruit a pulpe entier dont le jus ne peut étre extrait par aucun procédé physique et du fruit entier
déshydraté (CODEX STAN 247-2005). Ces produits peuvent étre concentrés et reconstitués.
La teneur en matiere séche du produit fini doit étre conforme a la valeur Brix minimale selon

le codex alimentarius.

5. Concentré de purée de fruits destiné a la production de jus et de nectars de fruits

La purée de fruits destiné a la production de jus et de nectars de fruit est un produit non fermenté
mais fermentescible obtenu par des procédés appropriés. La partie comestible du fruit entier
peut étre broyé sans le prélévement du jus. Cependant, le concentré de purée de fruits destiné a
la production de jus et de nectars de fruits est obtenu par €limination physique de I’eau de la
purée de fruits en quantité suffisante pour augmenter la valeur Brix d’au moins 50% par rapport
a la valeur Brix établie pour le jus reconstitué du méme fruit (CODEX STAN 247-2005).

1.1.4. Principaux constituants des jus a base de fruits

Les composants nutritionnels ainsi que leurs roles se trouvent dans le tableau 1. Les principaux
constituants des jus de fruits sont : I’eau, les glucides, les protéines, les lipides, les caroténoides,
les acides organiques (acides ascorbique, acide malique, acide citrique), les vitamines
(vitamines C et vitamines B9), les antioxydants (polyphénols), les éléments minéraux
(potassium, magnésium,) (Akkouche & Chikhaoui, 2018; Benterki & Balah, 2020; Cendres,
2010).
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Tableau 1: Role des divers composants nutritionnels se trouvant dans le jus de fruits

Composants

Propriété

Glucides

Carburant privilégie du cerveau et substrat pour 1’activité musculaire

Interviennent dans le stockage sous forme de glycogene

Eau

Hydratation et représente environ 90% de la composition du produit

Vitamine C

Antioxydant (phase aqueuse)

Accroit I’absorption de fer

Stimule la glande surrénale (antifatigue)

Régénere la vitamine E

Beta caroténe

Piege les radicaux libres

Protege les épithéliums

Provitamine A, améliore la vision

Vitamine B9

Anti-animique

Impliquée dans le renouvellement tissulaire

Augmente la phagocytose et les défenses immunitaires

Participe au bon fonctionnement du systéme nerveux

Vitamine E

Antioxydant (phase lipidique)

Joue un réle dans I’immunité, le systeme nerveux, la fertilité

Caroténoides

Assurent une protection tissulaire et cellulaire

Magnésium | Favorise un bon fonctionnement neuromusculaire

Fer Anti-animique
Tient un réle dans la défense contre I’infection

Potassium Maintint 1’équilibre acido-basique et hydro électrolytiqgue du milieu
intérieur

Vitamine B6 | Métabolisme des acides aminés

Zinc Antioxydant
Intervient dans la faculté gustative

Fibre Favorisent le fonctionnement intestinal par prolifération symbiotique de la

flore colique

Source : (Akkouche & Chikhaoui, 2018; Belabdi, 2018; Kirati, 2019; Nadhoimati, 2009)




Contribution a I’évaluation de la qualité de quelques boissons a base de fruits et celles aromatisées au
gingembre : Cas de la province CIBITOKE (BURUNDI)

1.1.5. Consommation des jus de fruits

Dans nos jours, la consommation des jus de fruits est devenue un phénomeéne relativement
courant. La soif et le climat chaud font que la consommation de liquides soit élevée pour
compenser l'inévitable perte de transpiration et de respiration (Benaouadj & Meriem, 2012).
Dans le monde entier, des problemes de santé ont conduit a la vulgarisation des jus de fruits
naturels comme alternative saine aux autres boissons. De plus, la qualit¢é d’un jus est
directement liée a celle de la matiere premiere, aux bonnes pratiques de fabrication et aux
traitements thermiques appliqués et surtout par 1’application d’hygiéne (Benaouadj & Meriem,
2012). L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) recommande de consommer 400g de fruits
soit cing type de fruits par jour (Grigoras, 2012; Nimpagaritse, 2019). Or, le rapport d’enquéte
sur la démographie et santé au Burundi en 2010 indique que les Burundais ne consomment en
moyenne que 210g par jour. Ainsi, un litre de jus ou nectars de fruits peut remplacer la

consommation de 1’une des cinq portions de fruits reccommandée (UNIJUS, 2009).

1.1.6. Généralités sur quelques produits étudiés

1. Banane

La banane est considérée comme le pilier de I’économie rurale des ménages burundais (Lebailly
et al.,, 2019). Il existe deux catégories dont les bananes desserts et les bananes plantains
(Scherschel, 2022).

La banane est la premiére production fruitiere mondiale et plus de 1200 variétés existent
(Bonnet-Bruno, 2012; Haendrler, 1966). Le marché des produits transformés a base de banane
est par contre minime. Elle est originaire du Sud Est de I’ Asie (Bonnet-Bruno, 2012; 1970; Kwa
& Temple, 2019).

a) Jus de banane

La transformation de la banane porte en grande majorité sur la fabrication du vin ou jus au
départ de variétes adaptées a cette fin. Cependant, un potentiel de diversification existe pour la
transformation et diffusion de nouveaux produits issus de la banane a vin mais aussi a cuire. La
fabrication artisanale des produits issus de la banane reste aujourd’hui largement dominante par

rapport a une fabrication semi-industrielle (Lebailly et al., 2019).
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Au Burundi, particulierement en province Cibitoke, les variétés de banane cultivées pour la
production du vin de banane (urwarwa) sont « Igisubi », « Mugomozi », « Metero 5 » et
« lgikashi (igihanda) » entre autres (Sengabo et al., 2020). Les deux derniéres variétés sont
beaucoup utilisées pour la production du jus de banane en province Cibitoke (Sengabo et al.,
2020).

b) Valeur nutritionnelle de banane

Selon le Centre de coopération Internationale de Recherche Agronomique pour le
Développement (2014), la banane est un aliment de grande qualité nutritionnelle (tableau 2).
Elle a une faible densité énergétique (93,6 kcal/100g de pulpe) car elle contient une grande
quantité d’eau (3/4) et de fibres. Néanmoins, elle est pauvre en graisse (CIRAD, 2014).

Tableau 2: Valeur nutritionnelle de référence d’une banane dessert

(Repere nutritionnel pour 100g de pulpe)

Principaux composants (en gramme) | Minéraux (en milligramme)
Glucides 20,59 Potassium 411mg
Protides 1,29 Magnésium 32,8mg
Lipides 0,239 Phosphore 17,5mg
Eau 74,79 Calcium 4,47Tmg
Fibres alimentaires <3,1g Sodium img
Fer 0,281mg
Cuivre 0,102mg
Zinc 0,178mg
Manganése 0,629mg

Source : (CIRAD, 2014)
2. Fruit d’ananas

Plusieurs variétés d’ananas existent, cependant seulement quatre variétés sont commercialisees
au niveau mondial. On distingue : la variété « MD-2 »; le « Cayenne lisse »; le « Queen », et
I’ananas « Bouteille » (Barral, 2022). Au Burundi, deux variétés d’ananas existent : Queen et
Cayenne Lisse (Nimpagaritse, 2019). Le tableau 3 indique la composition d’ananas pour 100g

de produit.
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Tableau 3: Teneur en principales composantes d'ananas pour 100 g de matiere comestible

Teneur moyenne

Teneur moyenne

Teneur moyenne

Constituants Ananas Ananas
o Ananas | Jus Ananas |Jus Ananas Ananas | Jus
prifeipat frais d‘ananas a-u ) frais d'ananas|ausirop| frais d'ananas a-u
sirop | EIéments minéraux Vitamines sirop

Energie (kj/100g)  |223 206 348 Sodium (mg/100 g) <567 |11 <2 E (ug/100 g) 01 0,02 0,08
Energie (kcal/100g) |52,6 48 81,9 Magnésium (mg/100 g) |19,8 13,8 11,3 C(mg/100g) |12 9,5 10,4
Eau (g/1009) 85,8 86,3 78,6 Phosphore (mg/100 g) |11 7,8 5 B1 (mg/100 g) |0,08 0,055 0,07
Protéines (g/100g) |0,4 0,3 0,4 Potassium (mg/100 g) 170 133 105 B2 (mg/100 g) (0,03 0,02 0,1
Glucides (g/100g) |11 11,6 19,1 Calcium (mg/100 g) 20,3 12,4 < 23,5 |B3(mg/100g) |0,3 0,3 0,2
Lipides (g/100g) 0,2 <0.1 |Manganese (mg/100g) |2,02 1,2 0,92 B5 (mg/100g) |0,16 0,15 0,07
Sucres (g/100g9) 9,24 11,6 17,6 Fer (mg/100 g) 0,225 0,225 0,22 B6 (mg/100g) (0,101 |0,1 0,07
Fibres (g/1009) 1,52 0,2 0,85 Cuivre (mg/100 g) 0,078 0,04 0,0332 |B95 (ug/100 g) 13,5 23 55

Zinc (mg/100 g) 0,667 |0,08 0,646

Sélénium (ng/100g) 0,28 11 < 0,005

Iode (ng/100g) 1,22 1

Bétacarotene (ng/100g) (38,5 40

Source: (Cnuced,2016)
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3. Fruit de la passion

Le fruit de la passion est originaire du Brésil avec le nom botanique le Passiflora edulis
(Bashangwa-Mpozi, 2019). Au Burundi, on I’appelle « Amabungo » et appartient a la famille
des Passifloracées (Bashangwa-Mpozi, 2019). 1l existe plusieurs variétés du fruit de la passion
présentant des couleurs différentes & maturité et different également en taille et forme (Gaillard,
2013). Au Burundi, I’analyse historique du flux des exportations de fruits montre que le fruit
de la passaion (Amabungo) était la principale culture fruitiére d’exportation en terme de volume
(soit 83,1%) des exportations du secteur fruitier entre les années 1987 et 2002 (Bashangwa-
Mpozi, 2019). C’est cette commercialisation qui est & 1’origine des différentes unités de
transformation ceuvrant dans le domaine agroindustriel dont le leader sur les marchés des jus
de fruits et du nectar au Burundi est « Fruito » (Bashangwa-Mpozi, 2019). Ainsi, le tableau 4

illustre la composition du fruit de la passion pour 100g de produit.

Tableau 4: Composition pour 100g de fruit de la passion

Composition Quantité pour 100g
Energie 97 Kcal

Eau 72,9309

Protéine 2,200g

Lipides 0,700g

Glucide 23,3809

Calcium 12.10%g

Phosphore 68.10%g

Fer 1,6.10%g

Acide ascorbique 30.103%g

Source : (Gboho, 2013)
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4. Gingembre

Le gingembre, Zingiber officinale, est une espéce de plantes originaire d’Asie, du genre des
Zingiber et de la famille des Zingiberaceae dont on utilise le rhizome en cuisine et en médecine
traditionnelle (Bourrai & Azzouk, 2018). Le gingembre est une des plus anciennes plantes
connues par le peuple, et il est aussi I'une des premieres épices orientales. Plusieurs revues ont
été publiées dans la littérature a propos de cette plante, ce qui peut refléter la popularité de son
utilisation comme une épice et une plante médicinale (Bourrai & Azzouk, 2018; Hammoudi &
Fekiri, 2021; Makino, 1807; Mameri & Sadaoui, 2019; Sharaf & Ayad, 2019).

Son épais rhizome, partie utilisée en thérapeutique, est horizontal. 1l mesure en moyenne 10 cm
de longueur, mesure jusque 2 cm de largeur et 1,5 cm d'épaisseur, il est constitué de tubercules
globuleux ramifiés, qui ressemblent aux doigts de la main, a la chair jaune pale juteuse, d’odeur
aromatique avec une saveur chaude et piquante (Bourrai & Azzouk, 2018). Le tableau 5 donne
la classification botanique du gingembre alors que le tableau 6 indique la composition
nutritionnelle pour 100g de gingembre. Ainsi, la figure 1 indique les feuilles, la tige, les fleurs

et les rhizomes du gingembre.

a) Présentation de la plante du gingembre

Figure 1. Morphologie de Zingiber officinale : Feuilles (a), tiges (b), fleurs (c), rhizomes (d) et

racines (e) du gingembre
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b) Classification Botanique du gingembre

Selon Asma & Roumaissa (2019), la classification botanique du gingembre est la suivante.

Tableau 5: Classification botanique du gingembre

Nom francais

Gingembre commun

Autres noms utilisé

Epice blanche, ginger, genjanb

Nom latin Zingiber officinale (Roscoe)
Regne Plantae
Sous-régne Trachéobionta

Super division

Spermatophytes

Division Magnoliophyta (Angiospermes)
Classe Liliopsida (ou Monocotylédones)
Sous-classe Zingibéridae

Ordre Zingibérales

Famille Zingibéracées

Sous-Famille Zingibéroidées

Genre Zingiber

Espéece Zingiber officinale Roscoe
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c) Valeurs nutritionnelles du gingembre

Tableau 6: Valeurs nutritionnelles du gingembre par 100g

Nutriment Quantité
Hydrate de carbone 1.77¢
Energie 20 Kcal
Eau 9.94¢
Sucre 179
Fibres alimentaires Graisses 290
Graisses 0.75¢g
Protéines 1.82¢
Vitamines

Vitamine acide ascorbique (vit C) 5mg
Acide folique (vit B9) 11ug
Pyridoxine (Vit B6) 0.16 mg
Pyridoxine (Vit B6) 0.16 mg
Niacine (Vit B3) 0.075 mg
Acide pantothénique (Vit B5) 0.203 mg
Thiamine (Vit B1) 0.025 mg
Riboflavine (Vit B2) 0.034 mg
Minéraux

Calcium 16 mg
Magnésium 43 mg
Potassium 415 mg
Zinc 0.34 mg
Phosphore 34 mg
Fer 0.6 mg

Source : (Bourrai & Azzouk, 2018)
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d) Propriétés du gingembre

Selon Amel & Amal (2018) et Adou et al., (2018); le gingembre a des propriétés thérapeutiques
differentes y compris celles antimicrobiennes, antiparasitaires, antivirales, anticancéreuses,
anti-inflammatoires, antiémétiques, antidiabétiques et antioxydantes. Ainsi, le gingembre peut
contribuer a la régulation de la pression artérielle et de la fréquence cardiaque.

e). Boissons aromatisées au gingembre

Selon le BBN (2022), dans son travail intitulé « projet de norme burundaise 1 édition » la
boisson aromatisée au gingembre est une boisson fermentée au gingembre auquel peuvent
s’ajouter I’extrait liquide de gingembre, sucre, levure cenologique et culture bactérienne, eau

potable conformément a la norme NB EAS 12, ananas, banane, citron, thé.

La fermentation alcoolique est réalisée grace a une culture de levures cenologiques pour
fermenter 1’extrait liquide de gingembre. Les matiéres premiéres utilisées dans la production de
la boisson aromatisée au gingembre doivent étre propres, saines et conformes aux normes en
vigueur. Cependant, les autres ingrédients qui peuvent étre utilisés dans la production de
boissons aromatisées au gingembre doivent étre sains et conformes aux normes en vigueur
(BBN, 2022).

1.1.7. Généralités sur la technologie des boissons

La fabrication de jus de fruits telle qu’elle est pratiquée au niveau industriel est composée par
une succession des opérations de production qui doivent étre optimisées. Ces opérations varient
en fonction du type de la matiére premiére a transformer (Mugisha, 2022). En plus des
opérations préliminaires qui doivent étre effectuées avant la transformation proprement dite, la
majorité des etapes de transformation est automatisée. Le jus extrait est alors traité avant ou
apres conditionnement, de facon a en assurer la stabilité microbiologique et colloidale (Belabdi,
2018). Lors de la transformation des boissons a base de fruits et celles aromatisées au
gingembre, trois principales étapes en générale sont nécessaires pour avoir le produit fini de

bonne qualité :

La premiére étape concerne la préparation des fruits et des ingrédients qui seront utilisés. Les
fruits utilisés doivent étre propres et exempts de pourriture. Les salissures doivent étre lavées

avant le broyage, pour éviter la contamination du produit fini tout au long de la chaine de
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production. Les fruits déclassés ou abimés convenant encore au pressurage seront brievement

stockés dans des emballages rigides et dans un endroit le plus frais possible (Kirati, 2019) ;

Deuxiéme étape, le fruit doit subir un broyage. Différents types broyeurs sont disponibles sur
le marché. Ils entrainent des résultats variables au niveau du rendement en jus et de la rapidité
de broyage. Chaque installation nécessite, pour un bon fonctionnement, une quantité minimale
de fruits. Dans tous les cas, les fruits sont broyés et la pulpe est pressée afin d’en extraire le jus
(Cendres, 2010) ;

Finalement, vient 1’étape importante de la conservation des jus, pour laquelle, la plupart des jus

sont :

a) Soit pasteurisés pour détruire les formes végétatives susceptibles de dégrader la qualité du
jus ou soumis a un traitement qui produit une élévation de la température préjudiciable aux

éléments fragiles ;

b) Soit simplement mis dans le réfrigérateur avec une date limite de vente plus courte tout en
évitant des fermentations néfastes au godt et a la santé (Cendres, 2010).

1. Quelques substances autorisées dans la fabrication des boissons

Dans le domaine agro-alimentaire, la réeglementation précise que le fruit ne conservera pas plus
d’eau provenant des opérations de lavage, d’étuvage ou d’autres préparatifs (Codex, 2005).
Ainsi, les jus de fruits et les nectars de fruits doivent avoir la couleur, 1’ardme et la saveur
caractéristiques du jus de la variété de fruits a partir de laquelle ils sont obtenus et 1’ajout du
sucre jusqu’a un seuil acceptable est toléré selon les normes du codex alimentarius (Cendres,
2010) ;

Le produit final doit étre sain et propre a la consommation humaine, donc différents points de
contrdle doivent avoir lieu avec des normes trés encadrées au niveau des limites maximales
fixées par la Commission du Codex Alimentarius tels que : les contaminants de métaux lourds
et autres types de contaminants susceptibles de dégrader la qualité du produit (Codex stan 247-
2005).
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2. Epices a effet santé

Selon Adam et ses collaborateurs (2003), les épices se définissent comme des: « substances
d’origine végétale, aromatiques ou piquantes servant a assaisonner des mets » tandis que

I’aromate est une « substance végétale odoriférante ».

D’autres chercheurs définissent le mot « épices » comme parties séchées ou non des plantes
aromatiques. Elles peuvent étre issues d’écorces, de fleurs (clou de girofle), de feuilles, de
fruits, de bulbes ou de graines (coriandre). Elles contiennent des substances organiques
volatiles, souvent appelées ardmes qui stimulent les perceptions olfactives et gustatives (Tapsell
et al., 2006; Zouaimia et al., 2022). Ces épices sont utilisées comme ingrédients alimentaires
possédant des propriétés aromatiques et médicinales. Elles sont ajoutées aux produits dans un

but de leur conférer une saveur particuliére (Nijimbere, 2024).

1.1.8. Principes généraux d’hygié¢ne des aliments (PGHA)

Les principes généraux d’hygiéne alimentaire (PGHA) du codex alimentarius définissent les
principes essentiels applicables d’un bout a 1’autre de la chaine alimentaire (depuis la
production primaire jusqu’au consommateur final) pour assurer que les aliments soient siirs et

propres a la consommation humaine (FAO & OMS, 2018a; OMS & FAO, 2022).

Pour répondre aux critéres hygiéniques dans les industries agroalimentaires, le Codex
alimentarius recommande de recourir a la méthode HACCP (Systéeme qui définit, évalue et
maitrise les dangers qui menacent la salubrité des aliments) en tant que moyen d’améliorer la
salubrité des aliments, PGHA indiquent comment mettre ces principes en application; et
fournissent des directives pour 1’¢laboration de codes spécifiques éventuellement nécessaires
pour certains secteurs de la chaine alimentaire, certains processus, ou certains produits, afin de
développer les critéres d’hygiéne spécifiques visant a appliquer le plan HACCP (FAO & OMS,
2009).

En industrie agro-alimentaire, la maitrise d’hygi¢ne s’avére nécessaire d’abord pour :

Des raisons de santé (moins d’hygiene implique plus de malades. De plus, une erreur d’hygiéne
dans une unité de production ne peut entrainer la faillite de cette unité et le personnel peut se
retrouver dans une situation de chémage). Ensuite, pour des raisons économiques
(augmentation de la durée de conservation du produit) et enfin, pour des raisons légales (le

respect des normes nationales et internationales).
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Cependant, les éléments constitutifs de 1’outil qualité appelé encore « les 5M » reposent sur la
maitrise de la contamination du produit a toutes les étapes de la chaine alimentaire. Il s’agit de
la mains d’ceuvre (le personnel), le milieu (I’air), le matériel (les surfaces), la matiére premiére
(les produits) et la méthode d’organisation, de fabrication et de mise en ceuvre (Mugisha, 2022).
La figure 2 illustre les éléments a prendre en compte lors de la mise en place de la méthode des
oM :

Main d'cecuvre Milieu
Plan de nettoyage

Emplacement

Soins Conception
occasionnels

Tenue adaptée et désinfection

Visite médicale +———| utte contre les nuisibles

d’embauche

Déchets

Eclairage

Formation

Accés visiteurs Maintenir un

environnement
» hygienique tout
au long de la
production

Formulation
Matiére

2 A

Eau  Etiquette
FIFO

Marche en Conception
-— —_— -
Maintenance

avant
Etalonnage

Auto contréles Chaine du froid Plan; da netioyage

Respect des Schéma de circulation & désinfection

régles d’hygiéne J

Méthode Matériel

Figure 2: Diagramme d’Ishikawa

Source: (Clain, 2015; Mugisha, 2022; Ndayiragije, 2023).
1. Notions relatives a la sécurité des aliments

Les composantes de ’hygi¢ne alimentaires sont indissociables 1’une de I’autre et doivent étre
maitrisées tout au long de la chaine de production. Ces composantes sont au nombre de deux a
savoir : la sécurité des aliments également appelée innocuité des aliments et la salubrité des

aliments.

La sécurité des aliments également appelé innocuité des aliments (Food safety en anglais
qui signifie aliments sOrs) garantit I'absence d'effet néfaste pour la santé du consommateur
quand ils sont préparés et/ou consommés conformément a lI'usage auquel ils sont destinés. Par
contre, Ce concept ne doit en aucun cas étre confondu avec celui de la « securité alimentaire »
(Food Security) qui désigne la sécurité des approvisionnements alimentaires en quantité et en
qualité (FAO, 2008; Hendel, 2018). Quant a la salubrité des aliments (Food suitability en

anglais qui signifie aliments propres), elle concerne les caractéristiques intrinseques du produit,
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a savoir le godt, I'odeur, la texture, la présentation qui peuvent changer avec la présence de
microbes de dégradation (bactéries, levures et moisissures). C'est I'assurance que les aliments
sont « acceptables » pour la consommation humaine (Hendel, 2018).

2. Service de contrdle des aliments

Selon ’EAC (2001), le contrble des aliments se définit comme étant : « toutes les activités
nécessaires et obligatoires pour garantir la qualité et I’innocuité des produits alimentaires». Les
systemes modernes de contréle alimentaire reposent nécessairement sur des processus
décisionnels scientifiques et transparents et exigent par conséquent la disponibilité de personnes
diment qualifiées et formées dans des disciplines telles que les sciences et les technologies
alimentaires, la chimie, la biochimie, la microbiologie, la médecine, 1’épidémiologie,
I’agronomie, ’assurance qualité et la vérification alimentaire. Les autorités chargées du
contrdle alimentaire doivent mieux apprécier le role de la science dans le cadre de 1’approche
axée sur les risques et mettre a profit les moyens scientifiques disponibles au sein de la
communauté internationale (FAO & OMS, 2003a).

Le recours aux bonnes pratiques de fabrication et aux principes d’hygiéne en se référant aux
normes reconnues internationalement doit étre un critére incontournable dans les industries de

fabrication des produits alimentaires (EAC, 2001).

1.1.9. Facteurs d’altération des boissons

Divers facteurs peuvent altérer ou dégrader la qualité du produit fini et causer les problémes
d’intoxication alimentaire. Malgré les avantages liés a la consommation des fruits et leur jus
frais, le contrdle de leur qualité sanitaire doit étre une priorité car I’aliment altéré a une
conséquence directe sur la santé du consommateur et peut provoquer des intoxications graves
(Benterki & Balah, 2020). En effet, dans la mesure ou ces aliments consommeés sans aucun
traitement de conservation, ils sont depuis longtemps reconnus comme sources de transmission
de maladies infectieuses (Kirati, 2019). Les facteurs d’altération des aliments sont classés selon
leurs caractéres intrinseques liés a I’aliment ou extrinséques liés a I’environnement (tableau 7)
(‘Yasmine, 2023).
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Tableau 7: Les facteurs d’altération intrinséques et extrinséques

Facteurs

Exemples

Intrinséques

PH

Potentiel d’oxydo — réduction

Structure physique de I’aliment

Présence d'antioxydant

Extrinseques

Durée

Tempeérature

Humidité relative (aw)

Intensité lumineuse

Nature et seuil de microorganisme

Teneur en oxygene et en gaz carbonique

Source : (Cheroual, 2020; Selhi, 2020; Thuault et al., 2022; Yasmine, 2023)

1.1.10. Influence des parametres physicochimiques sur la qualité des boissons

Selon Fatma & Lina (2018), des parametres physicochimiques comme la température de

stockage, le pH, la composition chimique du produit, le changement de la couleur du produit et

I’acide ascorbique influent également sur la bio détérioration des jus de fruits et provoquent le

rejet du produit. Il est conseillé de conserver les aliments au réfrigérateur pour stopper la

prolifération de cellules bactériennes, la germination de spores et la possibilité de production

des toxines a des niveaux potentiellement dangereux (Benaouadj & Meriem, 2012).

1.1.11. Dangers susceptibles d’altérer la qualité hygiénique des boissons

Trois types de danger peuvent contribuer a I’altération des boissons a base de fruits et celles

aromatisées au gingembre et ainsi dégrader leur qualité nutritionnelle, organoleptique et

hygiénique (Hendel, 2018; Mugisha, 2022). 1l s’agit des dangers biologiques, physiques et
chimiques (Mugisha, 2022).
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1. Dangers biologiques

Des dangers de nature « biologique » peuvent s’introduire accidentellement dans le produit
alimentaire. Ici, la contamination devient une préoccupation en matiére de salubrité des
aliments pour les consommateurs. Les bactéries, les virus et les parasites sont des dangers de
nature biologiques et présentent une incidence importante sur la santé publique (Hendel, 2018).
Les organismes dangereux introduits dans les aliments peuvent provenir de I’environnement
(exemples : bactéries du sol, eau), pratiques sanitaires inadéquates ou d'une contamination
croisée qui survient durant le transport, la manipulation, la transformation et I'entreposage (ex.

de mauvaises pratiques d'hygiéne alimentaire) (Hendel, 2018).

Les bactéries sont le plus grand risque alimentaire de nature biologique. Elles sont le plus
souvent a l’origine des accidents alimentaires. Il faut notamment porter attention sur les
Escherichia coli, Salmonelles et Staphylocoques car ’homme peut étre le vecteur de
contamination du produit, et ces microorganismes peuvent étre partout durant le processus de
transformation. D'autres microorganismes sont des moisissures et levures (Mugisha, 2022). Ils
sont maitrisés en limitant leur nombre dans les produits finis en agissant sur les facteurs de
croissance ou en les éliminant/inhibant par les traitements physiques, chimiques et/ou
biologiques. Ainsi, il faut se fixer trois objectifs en relation avec les risques biologiques :
éliminer ou réduire le danger a un niveau acceptable dans la matiere premiére ; prévenir ou
minimiser la croissance des microorganismes et la production des toxines et maitriser la
contamination du produit fini (Mugisha, 2022). La nature et I'importance de la prolifération
bactérienne sont fonction en partie de la nature de I'aliment, des conditions d'emballage et de

I'environnement d'entreposage (Thuault et al., 2022).
2. Dangers physiques

Les dangers physiques sont des corps étrangers présents dans les aliments et causant certaines
maladies et lésions chez le consommateur. lls peuvent résulter de contamination et/ou de
mauvaises pratiques a plusieurs étapes de la chaine alimentaire depuis la récolte jusqua la
consommation, y compris les étapes au sein de 1’unité de transformation (Hendel, 2018). Méme
s’ils semblent poser moins de problémes que les risques d’origine chimique et biologique, les
risques physiques peuvent avoir un impact grave sur 1’assurance qualité des aliments vis-a-Vvis
des consommateurs. La gravité du danger occasionné dépend de la nature et de 1’origine du
corps étranger (Mugisha, 2022). Le tableau 8 illustre quelques exemples de dangers physiques

et leurs effets potentiels sur la santé du consommateur.
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Tableau 8: Exemples de dangers physiques susceptibles d’altérer les boissons

Dangers Effets néfastes sur la sante Sources

Verre Coupures, saignement : peut nécessiter | Bouteilles, ampoule a néon,
une opeération pour le trouver et I'extraire | ustensiles, couvre outils,

champs,...

Bois coupure, infections, étouffements: peut | champs, palettes, caisses en bois,
nécessiter une opération pour le trouver et | batiments
I'extraire

Pierres étouffement, dents cassées batiments, champs

Meétaux Coupures, infection : peut nécessiter une | Equipement, champs, fils de fer ;
opération pour les trouver et les extraire | employés

Isolants Etouffement a long terme s’il s’agit | Matériaux des batiments
d’amiante

Plastique | Etouffements, coupures, infection : peut | emballage, palettes, équipements
nécessiter une opération pour le trouver et
I’extraire

Objets Etouffement, coupures, dents cassées: | Employés (salariés intérimaires,

personnels | nécessite une opération pour le trouver et | saisonniers) ne respectant pas la
I’extraire charte hygiene en production.

Source : (FAO & OMS, 2022b; Hendel, 2018).

3. Dangers chimiques

Les composés chimiques naturels, les contaminants chimiques industriels et les contaminants
provenant de I’emballage peuvent constituer les dangers d’origine chimique. Les contaminants
chimiques peuvent exister naturellement dans les aliments ou y étre ajoutés pendant leur
traitement (Hendel, 2018). Ces dangers peuvent apparaitre tout le long de la chaine alimentaire,
par exemple : résidus de produits chimiques employés dans les cultures, erreurs d’entreposage,
désinfection (FAO & OMS, 2022b) ; ou migrer depuis les emballages ; ce sont, par exemple,
des emballages récupérés qui peuvent contenir des produits chimiques contaminants (Mugisha,
2022).
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1.2. GENERALITE SUR L’EMBALLAGE ALIMENTAIRE
1.2.1. Définition

L’emballage alimentaire est I’ensemble des matériaux destinés a protéger la qualité
nutritionnelle, organoleptique et fonctionnelle du produit alimentaire tout au long de la chaine
de la commercialisation jusqu’a son consommateur final (Mezroua, 2020). Pour I’entreprise,
I’emballage alimentaire est considéré comme un outil de garantir la sécurité de la distribution
du produit jusqu’au consommateur final dans de bonnes conditions et a un co(t acceptable
(Andrianina, 2016). Néanmoins, l'emballage se distingue du conditionnement qui est

I’opération qui permet de mettre le produit dans son contenant (Mezroua, 2020).

Selon le Conseil National de I’Emballage (CNE), I’emballage est défini comme « Tout objet,
quelle que soit la nature des matériaux dont il est constitué, destiné a contenir et a protéger des
marchandises, a permettre leur manutention et leur acheminement du producteur au

consommateur ou a l'utilisateur, et a assurer leur présentation » (CNE, 2011).

Selon le Laboratoire National de métrologie et d’Essai (2017), I’emballage alimentaire ne doit
pas présenter de danger pour la santé humaine, ne doit pas modifier les caractéristiques

organoleptiques des aliments et ne doit pas altérer la composition des aliments.
1.2.2. Types d’emballage qu’il faut adopter

Les matériaux d’emballage a contact alimentaire jouent un rdle incontournable dans la
protection de I’aliment (exemples: contre la lumiére, la température, I’humidité, les
microorganismes,...) et préservent les qualités nutritionnelles et organoleptiques de 1’aliment
(Arvanitoyannis & Bosnea, 2004; Marwa, 2020).

Il existe cing matériaux d’emballage de base a savoir le papier, la plastique, le verre, le métal,
et le bois (palette). Une sixieme catégorie comprend les composites (lorsque 1I’emballage est
fabriqué a partir d’un mélange de plusieurs matériaux) (Guira & Garbouz, 2023; Meziani,
2015). Néanmoins, le verre reste le seul matériau a étre 100% recyclable et a I’infini, sans perte
de qualité ni de matiére (Bariteau et al., 2022). Le tableau 9 indique les avantages et

inconvénients de ces matériaux d’emballage.

Dans le domaine agroalimentaire, les jus de fruits preésentent généralement trois principaux

conditionnements : le verre, la plastique et la brique cartonnée (Thuault et al., 2022).
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Tableau 9: Avantages et inconvénients des principaux matériaux d’emballage

réchauffage de 1’aliment

Mateériau Avantages Inconvénients

d’emballage

Verre -Résistant -Fragile
- Chimiquement inerte -Faible conductibilité
-Facile a laver et a stériliser thermique
-Transparent, réutilisable ; recyclable -Chers et plus lourds a
-Laisse passer les microondes et permet le | transporter

Papier/Carton

-Plus flexibles et plus légers, bon marché
-Recyclables jusqu’a sept fois grace a la

présence de fibres de cellulose

-Sensibles a I’humidité
-Changent de  propriétés
physiques en fonction de

I’environnement externe

possibles ;
-Résistant, flexibles de conception et
légers ;

-Soudure facile ;

-Faible codt ;

-Recyclable.

-Opaques
Métal -Tres bonne résistance mécanique et a la | -Chers et plus lourds a
chaleur ; transporter
- Recyclables ; -Incompatibilit¢ avec le
-Propriétés barriere ; réchauffement par micro-
-Protection contre I'humidité et les gaz. ondes
Plastique -Large gamme de formes et propriétés | -Non recyclable la plupart

-Inertie limitée : Migration
possible d’éléments nocifs
-Résistance a la chaleur
limitée

-Polluant

Source : (Andrianina, 2016; Delalonde, 2018; Guira & Garbouz, 2023)

26




Contribution a I’évaluation de la qualité de quelques boissons a base de fruits et celles aromatisées au
gingembre : Cas de la province CIBITOKE (BURUNDI)

1.2.3. Classification des emballages

Tenant compte des principaux roles qu’il devra jouer, un emballage peut étre qualifié¢ des termes

suivants :

Emballage primaire (emballage de vente) : celui qui contient directement le produit : sachet,
pot, flacon, bouteille en plastique, bouteille et bocaux en verre, bouteille métallique, emballage
végétal (Mezroua, 2020).

Emballage secondaire (emballage groupé) : Qui n’est pas en contact direct avec I’aliment mais
enveloppe un premier emballage. Il a une fonction de protection, groupage, et de vente (CNE,
2011; Mezroua, 2020).

Emballage tertiaire (emballage de transport) : Il permet le stockage, le transport et la
distribution du produit par lot, c¢’est le cas des casiers a bouteille, des caisses a carton épais, des
palettes en bois (Andrianina, 2016; Boussaid & Boumeraou, 2020; CNE, 2011; Mezroua,
2020).

1.2.4. Fonctions d’emballage
1. Fonction technique de ’emballage

Selon Mezroua (2020), I'emballage a pour but de contenir le produit, maximiser la période de
conservation (en servant de barriere contre I'humidité, I'oxygene et les microbes), fournir des
informations pertinentes sur I'étiquette, prévenir des pertes d'aréme et protéger contre les odeurs

provenant de I’environnement et, enfin, servir d’entreposage du produit.

Les trois caractéristiques essentielles recherchées pour un polymére ou pour un matériau
composite a base de matiéres plastiques au contact avec des produits a base de fruits (jus, ou
boissons a base de fruits), sont liés a son imperméabilité a I'oxygene, au gaz carbonique et a la

vapeur d'eau (Lozano, 1983).
2. Fonction marketing

Une fonction d'information de plus en plus importante, a travers I'étiquetage, associée a des
contraintes réglementaires sur les types d'information et la fidelité de I'information donnée. Un
service de présentation, visant a attirer l'attention et séduire I'acheteur dans la distribution

linéaire (Andrianina, 2016).
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3. Fonction service

La fonction service concerne beaucoup plus la qualité qu’offre un emballage a 1’utilisateur (par

exemple la possibilité d’une ouverture ou fermeture facile) (Andrianina, 2016).

Cependant, selon Mezroua (2020), I’emballage joue aussi un réle important dans la sécurité et
protection de I’environnement. Son réle de sécurité se décline sur trois niveaux : (1) le produit
(sécurité bactériologique, sécurité organoleptique), (2) la distribution (identification, solidite,
marquage) et (3) la consommation ou I’utilisation (faciliter la mise en ceuvre) (Andrianina,
2016). Quant a la protection de I’environnement il faut savoir que la conception ou
I’amélioration des emballages doit tenir compte de la sauvegarde environnementale et doit étre
une préoccupation non seulement des industriels mais aussi des fabricants (Andrianina, 2016;
Bariteau et al., 2022).

1.2.5. Facteurs contrélant la durée de conservation

La durée de conservation d'un aliment est contrblée par trois facteurs a savoir : (1) les propriétés
de I’emballage, (2) ’environnement auquel le produit est exposé pendant la distribution, le
transport et le stockage (facteurs extrinséques comme la température, I’humidité, la lumiere et
les contraints mécanique) et (3) les caractéristiques du produit, y compris les paramétres de
formulation ainsi que la technologie utilisée lors de la fabrication du produit (facteurs
intrinséques) (Marwa, 2020). L’emballage joue un role important vis-a-vis de 1’aliment car
diverses réactions peuvent apparaitre de 1’aliment vers I’emballage ou vice versa et cela peut

étre une source d’altération du produit (Thuault et al., 2022).

1.2.6. Interactions entre ’emballage et le produit alimentaire

L’interaction entre le contenant et le contenu peut aboutir a des transferts de matiére (Bach
Campa, 2012). L’inertie d’un emballage (surtout I’emballage plastique) est rarement totale ce
qui peut engendrer par exemple une altération des propriétés organoleptiques de I’aliment ou
éventuellement un probléme toxicologique (Boussaid & Boumeraou, 2020). Dans le domaine
agroalimentaire, il existe trois types d’interactions possibles entre I’emballage et 1’aliment : (1)
la perméation, (2) la sorption et (3) la migration (Bach Campa, 2012; Boussaid & Boumeraou,
2020; Meziani, 2015; Peychés-Bach, 2009).

28



Contribution a I’évaluation de la qualité de quelques boissons a base de fruits et celles aromatisées au
gingembre : Cas de la province CIBITOKE (BURUNDI)

1. La perméation est un phénomene qui caractérise le transfert des substances volatiles (gaz
comme 02, CO2, vapeurs d’eau, composés d’ardme) au travers du matériau. Il peut y avoir soit
une perte d’arome de la part de I’aliment soit une contamination de I’aliment par les substances

provenant de I’environnement (gaz, odeurs) ou de la paroi externe de I’emballage (Boussaid &

Boumeraou, 2020).

2. La sorption est un phénoméne pour lequel des constituants de 1’aliment peuvent étre
absorbés par I’emballage. Ceci, d’une part, nuit a la qualité de 1’aliment et, d’autre part, peut

conduire a la détérioration de I’emballage (Boussaid & Boumeraou, 2020).

3. La migration est le transfert vers I’aliment des constituants du matériau d’emballage
(comme les additifs, pigments, oligomeres, monomeres, ...) (Meziani, 2015). La migration
dépend de la composition du matériau, de sa nature, de sa volatilité, de la concentration de ses
molécules mais également de celle de 1’aliment (Boussaid & Boumeraou, 2020; Peychés-Bach,
2009).

1.2.7. Etiquetage des aliments

On entend par « étiquette » toute fiche, marque, image ou autre matiére descriptive, écrite,
imprimée, poncée, apposée, gravée ou appliquée sur I’emballage d’une denrée alimentaire ou
jointe a celui-ci (FAO, 2021c; FAO & WHO, 2018).

Dans le domaine agroalimentaire, le but de I’étiquetage des aliments est lié a la fagon la plus
courante et la plus directe qu’ont les producteurs (ou vendeurs) de communiquer de
I’information sur les produits aux acheteurs. C’est aussi 1’un des principaux moyens pour les
consommateurs de faire la distinction entre les différents aliments et les différentes marques de
commerce et de faire un choix juste et éclairé a I’achat (FAO & WHO, 2018).

D’aprés Mezroua (2020), de nombreux critéres peuvent étre utilisés et adoptés pour évaluer
chaque étiquette alimentaire. Parmi ces critéres on peut citer : la lisibilité (est-ce qu’on peut lire
facilement les mentions sur 1’étiquette ?), la visibilité¢ (il s’agit ici, le pouvoir de capter
I’attention des yeux), la personnalité (1’étiquette donne-t-elle une idée juste et compléete du
produit ?), Iattirance (le produit suscite-t-il I’intérét du consommateur ?) et la différenciation

(est-ce que le produit permet de se distinguer des produits concurrents ?).
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